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Abstract
At present, the production area of thermal power plant includes network control building, desulfurization system, boiler room, steam 
engine room and central control building, etc. The electrical system, soda water system and combustion system are an important 
part of the production system. It can be seen that the production environment of thermal power plants is complex, and involves high 
temperature	and	high	pressure,	and	more	electrical	equipment,	so	there	are	risks	of	gas	leakage,	explosive	and	flammable.	In	this	
context,	fire-fighting	equipment	plays	a	vital	role.	However,	there	is	widespread	negligence	in	the	management	of	the	fire	control	
system	in	some	factories,	which	makes	the	dangerous	accidents	fail	to	be	responded	to	in	the	first	time,	thus	causing	adverse	effects	
on	the	safety	production.	On	the	other	hand,	although	the	fire	power	plants	strictly	 implement	 the	fire	control	standards	and	fire	
control	system	setting	in	the	construction	and	design,	how	to	efficiently	manage	the	fire	control	system	still	lacks	the	corresponding	
technical specifications and theoretical basis after the operation. Based on this, the following will analyze the risks of the fire 
protection system of thermal power plants in detail, and provide targeted risk management countermeasures for reference.
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摘　要

目前，火力发电厂的生产区域包括网控楼、脱硫系统、锅炉房、汽机房和集控楼等。而电气系统、汽水系统和燃烧系统等
则是生产系统的重要组成部分。由此可见，火力发电厂的生产环境复杂，且涉及高温高压、电气设备较多，因此存在气体
泄漏、易爆、易燃风险。在此背景下，消防设备发挥至关重要作用。但是，一些厂区的消防系统管理普遍存在疏忽，使得
危险事故未能在第一时间得到响应，从而对安全生产造成不利影响。另一方面，虽然火力发电厂在建设、设计方面严格执
行消防标准与消防系统设置，但如何高效管理投运后的消防系统仍缺乏相应的技术规范与理论基础。基于此，下文将详细
分析火力发电厂消防系统存在的风险，并提供针对性的风险管理对策，以供参考。
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1 火力发电厂消防系统风险分析

1.1 火力发电厂不同环境因素消防系统风险分析
    一般情况下，信号传输设备、报警控制器和探测器

等组成火灾自动报警系统，该系统性能受制于环境因素。例

如，在火力发电厂中，探测器探头容易受粉尘遮蔽，影响感

应灵敏度，进而增加漏报、误报情况；其次，电子元件在潮

湿环境下容易出现腐蚀或短路等现象，对信号稳定性造成负

面影响；与此同时，在高电磁场环境下，报警设备可能存在

延迟响应或误触发现象。此外，报警探测元件失效、电缆缘

层老化均是由高温高压环境导致的，这对火灾早期识别造成

负面影响。综上所述，想要确保火力发电厂长期稳定运行，

必须对消防设备实施日常巡检和保养，从根本上预防消防系

统风险。

1.2 火力发电厂不同生产区域消防系统风险分析
在火力发电厂中，生产区域具备不确定性、危险性，

因此，汽机房消防系统设备、锅炉房、集控楼等面临潜在风

险，特别是在各种作用条件下，如压力、高温、强电磁干扰等。

就拿输煤消防系统来说，基于设备长时间处于高粉尘、高湿

度环境，造成消防阀门、喷淋头、水管道等腐蚀，伴随时间

推移，长期积累还会堵塞管道内壁，进而降低水流量、水流

速，对灭火效率造成负面影响。其次，电气设备表面受冲水

作业影响，容易产生水汽凝结或积水，进而引发电气短路。
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特别是接线端子或裸露线路，一旦受潮，将面临功能失效。

另一方面，将消防水泵房设于该区域，水泵轴封的密封性有

可能受到煤尘污染，导致水压不稳，进一步加剧漏水风险。

在此背景下，一旦消防系统元件氧化，不仅无法正常启闭系

统，还会影响烟感探测器灵敏度，使风险隐患急剧上升。

2 火力发电厂消防系统风险管理对策

2.1 运行维护人员的配置
    对于火力发电厂消防系统升级包括优化维护人员配

置。以下进行详细说明：首先，编制适宜的人员方案、设备

台账势在必行，旨在确保所有消防设施均能得到周期性维

护。具体而言，全面统计火力发电厂的各类消防设备，信息

内容包含设备维护历史、技术参数、投运时间、品牌、类型等，

通过独立设备档案建立结合数据库管理系统，实现设备台账

的实时查询与动态同步更新。其次，以消防设备的维护周期、

技术要求、使用频率为导向，将其划分为若干模块，如关键

重点设备、定期维护设备与日常巡检设备等，这样有助于根

据需求配置人员。举个例子，对于新投运的消防设备，应当

配备安装调试的技术人员，并编制初期故障预案和初期运维

计划，涵盖异常报警分析、运行数据监测、调试参数记录等，

最大程度确保新设备稳定运行。另一方面，针对长时间运行

设备，要求技术人员具备较强故障诊断、修复能力，这样技

术骨干能够根据高发故障模式结合工作经验编制专项维护

计划。通过历史数据分析还能够赋予维护计划前瞻性，确保

设备可靠运行。当然，想要维护工作与工时需求相匹配，可

以将消防设备密度、电厂规模纳入考量，并引入数学模型科

学计算人员配比标准。与此同时，实施人员轮岗制度至关重

要。这种“理论 + 实践”方式有助于在轮换期间不同技能

等级人员快速熟悉各类设备检修与操作，充分发挥人力资源

效能，使消防风险控制最大化。

为了提升维护人员技能水平，构建多层次培训体系至

关重要。首要任务是划分技能等级且对应相关消防系统运维

岗位，通常分为高级、中级和初级。也就是说，每个技能等

级要求的标准存在差异，培训计划应遵循循序渐进原则，确

保人员逐渐形成风险识别、分析与应急处置能力。其中，基

本维护操作、常见故障处理、日常巡检为初级培训内容；制

定维护方案、故障分析与全流程设备检修为中级培训内容；

高级培训内容则包括应急指挥、优化设备改造和复杂系统故

障诊断等。在培训过程中，可以采用技能考核、情景模拟和

案例研讨等模式，使课程培训更高效、精准。此外，基于智

能分析和在线监测系统相结合，能够实现消防设备运行数据

自动采集，通过大数据分析，维护人员能够从中发现异常状

态、改进空间、风险趋势等，只有将这些因素与技能培训相

关联，才能提升人员风险意识，确保维护工作的预见性和精

准性。举个例子，就特殊工况与突发事件来说，安排设备故

障模拟演练必不可少，模拟项目包括修复消防水泵异常、应

急处置喷淋系统故障、排查火灾报警误报等，这种仿真训练

有利于运维人员在真实情景中实现理论向实践转换，为风险

响应能力的提升奠定基础。

2.2 消防设施的日常巡检和保养
    众所周知，火力发电厂区的生产环境较为复杂，只

有增强巡检频率、提升效率才能提升消防设备耐用性能，减

少风险发生概率。以下就输煤区域、锅炉房等巡检和保养进

行详细说明：首先，针对探测器灵敏度问题，可以将多层防

尘防水罩安装至自动喷水灭火系统、手动报警按钮和火灾探

测器上，并将耐高温材料覆盖于内层，外层涂抹防静电层，

同时指派专人周期性清理设备、传感器表面粉尘，避免长期

累积造成设备性能失效。其次，针对高温高湿区域，如脱硫

系统、锅炉房等，实施绝缘性能测试是重要一环。尤其是消

防电气线路测试，其工作原理是模拟高湿环境，利用兆欧表

测量线路绝缘电阻值，以获得不同湿度条件下电气线路耐受

性表现，对排除短路隐患提供理论依据。另一方面，高温老

化试验适用于检测灭火器材的耐热性，即模拟一个极端温度

环境，然后观察设备的化学变化与物理反应，旨在检验灭火

器的喷射装置是否可靠、内部灭火剂是否稳定等。在检查消

防泡沫灭火系统过程中，可以采用泡沫比例混合装置测试泡

沫液浓度，确保灭火系统能够覆盖整个燃油储存区。与此同

时，喷射装置的扩散角度、压力也要进行严密检测，确保满

足不同油类火灾需求。此外，在日常巡检中，应重点关注高

风险区域，尤其是加强易发热部位的巡检，包括输煤皮带滚

筒、电气设备等，这一过程可以通过便携式热成像仪辅助获

取红外热成像数据，一旦发现异常立即采取降温措施；或者

采用可燃气体探测器实时检测油气泄漏区，确保及时通风稀

释，使爆炸风险降至最低。

为了确保消防设施处于最佳状态，需要详细的管理维

护机制做支撑。维护机制应涵盖各类消防设备，并明确维护

标准。例如，信号线路老化是火灾报警系统常见问题，维护

过程包括测试其完整性。具体而言，检测报警主机到探测器

的信号传输质量，这一步骤可以采用脉冲信号注入装置进行

测试，同时模拟设备故障测试主机响应能力，观察其是否具

备联动控制能力，确保火灾初期报警系统高敏感度并迅速启

动处理机制；对于自动喷水灭火、气体灭火这种固定式灭火

系统，需要制定年度维护计划。其中，压力是确定灭火剂稳

定输送的关键，因此应精细化管理喷头流量测试步骤，旨在

明确不同压力条件下喷头流量标准。对于固定灭火系统的阀

门启闭测试，远程电动控制方式发挥重要作用。即运用大数

据分析预测阀门密封性以及启闭时间，推算阀门是否存在泄

漏、卡滞风险；制定便携式灭火器材的维护计划时，校准压

力表读数是关键一步，包括采用气流模拟测试喷射管是否通

畅，同时通过标准气压校准装置确保灭火剂内部压力与额定

标准趋于一致。最后，消防设施管理机制包括灭火设备更换

制度，即提前对所有设备的存放环境、使用期限进行记录与
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分析，有利于确保设备失效前及时更换。对于消防水池、消

防水泵等维护应实现智能化监测，只有确保紧急情况下消防

供水持续性，才能及时止损。根据相关规定，消防供水系统

每季度启泵试验一次，并采用标准测试工况模拟消防水泵在

最大负荷下的运转状态，确保火力发电厂面临火灾险情时供

水充足。

2.3 推动消防管理的数字化转型
    推动消防管理数字化转型的核心在于提升设备风险

故障预警和优化预案措施。以下对融合人工智能路径进行详

细说明：首先，对系统收集的传感数据利用机器学习算法进

行分析，包括流量、压力、温度等，旨在判断设备运行过程

是否存在偏差。举个例子，预判管道是否存在堵塞风险，可

以采用机器学习算法分析喷淋系统历史数据，通过比对传感

数据和历史数据偏差判别堵塞范围与影响程度。与此同时，

智能算法分析在监控消防泵流量方面亦展现出卓越性，数字

可视化能够帮助系统发出预警信号，生成潜在风险报告，并

结合发展趋势、设备状态提供修复建议。由此可见，这种故

障预测能力有利于防止消防设备失效制约灭火成效。

其次，数字化转型包括推动电厂生产监控系统与消防

系统联动管理，这一举措旨在提升消防系统的灭火效率与响

应速度。具体而言，构建多源数据接口，在标准化框架下实

现设备电气保护装置、机组的运行状态以及火灾报警信息实

时共享。例如，在火灾期间，消防系统接到报警信号后会自

动提取机组状态信息，然后启动联动机制。比方说，系统通

过信号源、火灾类型等信息确定是气体泄漏或电力供应问题

时，初步明确了危险方向、级别，从而做出切断危险源等动

作。更进一步，根据传感数据实时分析以及现场救援情况，

系统还能够提供定制化方案。由此可见，增强各个消防系统

与控制系统协作能力是降低火灾伤害的基石，为确保周围区

域安全、保护其他基础设施不受影响奠定基础。总而言之，

自动化调度能够迅速定位、引导消防人员进入关键区域，并

给予优化方案，使灭火作业高效完成。

3 结语

综上所述，在火力发电厂消防系统的风险管理与对策

中，本文重点分析了不同消防子系统和生产区域的潜在风

险，并提出相应管理对策。包括建立独立的消防设备档案、

加强运行维护人员的配置与培训、提升设备的日常巡检与保

养，以及推动消防管理的数字化转型，可以有效降低火灾风

险，提高火力发电厂安全性。特别是在高风险环境下，应用

智能化监控技术和故障预测系统，将为设备管理提供更为精

准的预警与应对措施，确保消防系统的高效运作。未来，伴

随技术进步与管理模式持续优化，火力发电厂消防系统将逐

步实现更为精细化、智能化管理，进一步提升防灾减灾能力，

为电厂的安全生产提供坚实保障。
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